0 



2, CO 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

In re Patent Application of y 

LOUSSOUARN et al. /^^^\ Att y Ref " 2365 " 25 

Serial No. 09/731,969 L . ' "§\ Group: 

| ^ 10 2001 8 
Filed: December 8, 2000 ^ Examiner: 

For: SYSTEM AND PROCES&£g&^E ANALYSIS AND 
PREDICTIVE SIMULATION OF THE TEMPORAL 
EVOLUTION OF A HAIR REGION, AND MORE 
PARTICULARLY OF THE HUMAN SCALP 



January 10, 2001 



Assistant Commissioner for Patents 
Washington, DC 20231 



SUBMISSION OF PRIORITY DOCUMENTS 



Sir: 



It is respectfully requested that this application be given the benefit of the foreign 
filing date under the provisions of 35 U.S.C. §119 of the following, a certified copy of 



which is submitted herewith: 

Application No. 
9916170 



Country of Origin 
FRANCE 



Filed 
21 December 1999 



BJS:eaw 

1 100 North Glebe Road, 8th Floor 
Arlington, VA 22201-4714 
Telephone: (703) 816-4000 
Facsimile: (703) 816-4100 



Respectfully submitted, 
NIXON & VANDERHYE P.C. 



By: 




B.J. Sadoff 
Reg. No. 36,663 



#489336 v1 - 2365-25.sub of priority 



THIS PAGE BLANK iuspto) 




BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 

COPIE OFFICIELLE 

Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Pans, le . : - - 

Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 




THIS PAGE BLANK woto) 




INDUSTRICLLK 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Teiecopte : 01 42 94 86 54 



Q NATURE DE LA DEMANDE 


Cochez Tune des 4 cases suivantes 


Demande de brevet 




Demande de certificat d'utilite 


□ 


Demande divisionnaire 

Demande de hreivt initiate 
ou demande de certificat d'atitite initiate 


□ 

N° Date / / 
N° Date / / 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


□ 

N° Date / / 



Reserve a I'INPIJ 



BREVET D INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Uvre VI 

REQUETE EN DEUVRANCE 1/2 

npt imprimp p<;t a r^mpii 1 " li^ihipmppt a I'pRcm noire 



N° 11354*01 



nR 'iflnw/yRnRqq 



REMISE DES PIECES 

™ E 21 DEC 1999 
UEU 75 INPI PARIS 

N° D*EN REGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI 

DATE DE DEP6T ATTRIBUEE 
PAR L'INPI 



9916170 

ZA DEC>I999 



Vos references pour ce dossier 

(facuitatif) q A 99381 - B 99/1895 FR - GK 



NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA C0RRESP0NDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

BUREAU D. A. CASALONGA-JOSSE 
8, Avenue Percier 
75008 PARIS 



T1TRE DE L' INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

"Systfcme et proceSde* d' analyse et de simulation prdvisionnelle de Involution 
temporelle d'une zone pileuse, et plus particuliferement du cuir chevelu humain" 



□ DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERiEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date II N° 
Pays ou organisation 

Date / / N° 
Pays ou organisation 

Date / / N° 

□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utillsez I'imprime «Suite» 


Q DEMANDEUR 


□ S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez I'imprime «Suite» 


Nom ou denomination sociale 


L ■ OREAL 


Prenoms 




Forme juridique 


Soci6t6 Anonyme 


N° SIREN 




Code APE-NAF 


■ 


Adresse 


Rue 


14, rue Royale 


Code postal et vilie 


7snnH PARTS : 


Pays 




Nationality 


rRANCC — ~ 


N° de telephone (facuitatif) 


Frangaise 


N° de telecopie (facidtatif) 




Adresse electronique (facuitatif) 





ir\Pi 



NATIONAL DE 
LA PROPRIETY 
INOUSTRIRLLS 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

REQUITE EN DEUVRANCE 2/2 



REMISE DES PIECES 
DATE 



Reserve a I'lNHlt 



UEO 



21 DEC 1999 
75 INPI PARIS 



N° D'ENREGJSTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR L'INPI 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 



001 6 170 



DB540W/260899 



OA 99381 - B 99/1895 FR 



GK 



MANDATAIRE 



Nom 



Prenom 



Cabinet ou Societe 



BUREAU D. A. CASALONGA- JOSSE 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Adresse 



Rue 



8, Avenue Percier 



Code postal et ville 



N° de telephone (faatltalij) 



7^nnR I PARTS 



N° de telecopie (faatttatij) 



Adresse electronique ( faailtatij) 



INVENTEUR (S) 



Les inventeurs sont les demandeurs 



□ Oui 
EJ Non 



Pans ce cas fournir une designation d'inventeur(s) separee 



□ RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



□ 



Paiement echelonne de la redevance 



Paiement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□ Oui 

□ Non 



□ REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (fthuhvun art's c/e non-imposition) 

□ Requise anterieurement a ce depot (joindre une copie de fa decision d admission 
pour cette inrention ou indiquersa reference ) : 



Si vous avez utilise Pimprime «Suite», 
indiquez ie nombre de pages jointes 



EE SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 



A. CASALONGA- 



(bm 92-1 044i) 
Conseil en Prnnr^M Inriuaf ri »n p, 



VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 




■ INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTDIELLE 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° -1-/2-- 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inventeur) 



Cet imprime est a remplir lisiblement a Tencre noire 



DB 113 W/ 260899 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 


B 99/1895 FR 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


9916170 



TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

"Systfeme et proc£d£ d ! analyse et de simulation pr^visionnelle de Involution 
temporelle d'une zone pileuse, et plus particuliferement du cuir chevelu humain" 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

Soci6t£ Anonyme dite : L'OREAL 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° 1/1» S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formula ire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 


Nom 


L0USSOUARN : 


Prenoms 


Genevifeve — 


Adresse 


Rue 


20, all£e L6on Gambetta 


Code postal et ville 


971 10 CL1XHY (FRANCE-) 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 


BERNARD — 


Prenoms 


— Bruno — — — 


Adresse 


Rue 


13, Av. de Bretteville 


Code postal et ville 


92200 1 NEUILLY SUR SEINE f rRAN r E^ 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 


nm DRFTFR 


Prenoms 


Albert 


Adresse 


Rue 


Service de chimie physique, University libre de 
Bruxellej3- r Campus plaine, CP, 231 


Code postal et ville 


1050 RRIIXFI 1 FS (RFI RTqim 


Societe d'appartenance (facultatif) 





DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 



Paris , 




23 FSvrier 2000 




JL CASAL0NGA 
"ibm 92-10441) 



ConseiJN en Propriety Industrielle 



La loi n*78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



THIS 



PAGE BLANK 



IN 5 ! 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° .2 . / .2 . 

(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou I'unique inventeur) 



Cet imprime est a remplir Hsiblement a I'encre noire 



DB 113W/260899 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 


B99/1895FR 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


9916170 


TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

•icv/ef ^mo e>¥ r» "T n n <£ H *s H*an?ilv«5R f*i* rip simulation Dr^visionnelle de 1 1 Evolution 
temporelle d f une zone pileuse, et plus particulifcrement du cuir chevelu humain." 


LE(S) DEMANDEUR(S) : 

Soci(§t<§ Anonyme dite : L 1 0REAL 


DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite «Page N° 1/1» S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 


Nom 


HALL0Y 


Prenoms 


Jos6 


Adresse 


Rue 


Service de chimie physique, University libre de 
Bruxelles, Campus plaine, CP. 231 


Code postal et ville 


1050 | BRUXELLES (BELGIQUE) 


Societe d'appartenance t facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualtte du signataire) 


Paris, le 23 F<§vrier 2000 

a ra<;Ai pwnA L 
(bm 92-1 044i) » 
Conseil en Propri6t6 Industrielle 



Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donn6es vous concernant aupres de IMNPI. 



I 



B 99/1895 



Systeme et procede d'analyse et de simulation previsionnelle de 
revolution temporelle d'une zone pileuse, et plus particulierement 

du cuir chevelu humain. 

La presente invention conceme le domaine de la cosm<Stique et 
plus particulierement revolution de la chevelure humaine au cours de la 
vie. 

Le phenomene de croissance et de chute des cheveux de 1'espece 
humaine, plus particulierement du sexe masculin est complexe, et differe 
des especes animales par au moins deux criteres : 

- Rares sont les especes animales qui, avec l'age, perdent 
progressivement leur fourrure; 

- Les especes animales peuvent connaitre des mues saisonnieres 
en raison du fait que les cycles des poils sont synchronises, c'est-a-dire 
que les poils poussent ou chutent tous en meme temps. 

Chez l'homme, les cheveux sont generes par les follicules pileux 
implantes dans le cuir chevelu. On dit qu'une chevelure en bonne sante 
comporte entre 100 000 et 150 000 cheveux, et chaque cheveu au sein de 
cette chevelure possede un cycle qui lui est propre. 

Ce cycle de vie se decompose en trois phases physiologiques 
generalement successives : 

- une phase de croissance du cheveu, appelee Anagene (A) qui 
peut durer de quelques semaines a 10 ans, 

- une phase transitoire d'involution du follicule et d'arret de 
croissance du cheveu avec degen6rescence de la racine, dite Catagene, de 
l'ordre de quelques semaines, 

- une phase d'elimination du cheveu avec remontee de la racine 
vers la surface, dite T61ogene (T), durant 1 a 5 mois. 

A Tissue de cette derniere phase, le cheveu disparait done du cuir 



chevelu et cette Disparition (D) peut s'6tendre de quelques jours k 
quelques mois avant que le follicule ne se reactive pour donner un nouveau 
cheveu en phase anagene de croissance. 

Aprfes un certain nombre de cycles, le follicule arrSte 
definitivement sa production et le cheveu peut etre consider^ comme Mort 
(M). 

Compte tenu du rapport des durees des diff€rentes phases du 
cycle de vie du cheveu, dans la pratique, la phase Catag&ne qui est la plus 
courte est rarement observee; c ! est la raison pour laquelle l'homme de Tart 
comptabilise de fa9on privilegiee les phases Anag&ne (A), Telog&ne (T) et 
Disparition (D). La figure 2 situe l'enchainement de ces phases au cours du 
cycle du cheveu. 

Le phenomene de vieillissement, au cours de la vie, conduit sur 
des dizaines d'annees k un raccourcissement des phases de croissance (A) 
et par consequent k une augmentation de la proportion des cheveux en 
phase de chute (T). Ce ph6nomene peut s'accelerer dans le cas de 
l'alopecie qui touche plus particulifcrement les hommes mais aussi les 
femrnes, et qui conduit dans son ultime stade a la calvitie, ou 
degarnissement total de la chevelure. 

Les phases du cycle du cheveu se deroulant sur des durees tres 
longues, notamment la phase de croissance (A), il s'ensuit que 
l'observation de Tetat des cheveux d'une zone du cuir chevelu k un instant 
precis ne constitue qu'une mesure instantanee, non predictive de 
1'evolution future. 

De mani&re concrete, Tetat actuel des techniques ne permet pas 
par Tobservation et la quantification de Tetat des cheveux chez une jeune 
personne de 25 ans, de predire et/ou d'illustrer Fetat de sa chevelure quand 
celle-ci aura Tage de 60 ans. 

La presente invention a pour but de simuler revolution 
chronologique d'une chevelure k partir d'un nombre de mesures le plus 
reduit possible. 

Le systfeme, selon Tinvention, est destine k la simulation et k 
l'analyse pr6visionnelle de revolution d'une zone du cuir chevelu d'un 
sujet au cours du temps, et dont l'extension k l'ensemble du cuir chevelu 
permet d'illustrer revolution globale de la chevelure. 



Le systeme comprend un moyen d'observation de la dite zone 
pileuse apte a fournir en sortie des donnees numeriques d'observation, un 
premier moyen de traitement de donnees numeriques capable d'effectu'er a 
partir des donnees d'observation un classement de parties elementaires de 
la dite zone, un second moyen de traitement de donnees numeriques 
capable d'effectuer une simulation de revolution de la dite zone pileuse en 
fonction des donnees issues du premier moyen de traitement de donnees 
numeriques, et un moyen de visualisation des donnees issues du second 
moyen de traitement de donnees numeriques, les donnees en sortie du 
premier moyen de traitement comprenant au moins un classement suivant 
la duree des phases du cycle pilaire. 

Avantageusement, les donnees d'observation, en sortie du 
premier moyen de traitement, comprennent la densite surfacique de 
cheveux, la proportion A (en %) de cheveux en phase anagene, la 
proportion T de cheveux en phase telogene (en %), la proportion D de 
cheveux disparus (en %), la proportion M de cheveux morts (en %) et la 
vitesse de pousse individuelle des cheveux. 

Avantageusement, le second moyen de traitement comprend un 
moyen pour appliquer a chaque cheveu observe une dur6e de maintien 
dans la phase dans laquelle il se trouve, a partir d'une distribution 
statistique des durees de phase et d'un nombre aleatoire. La distribution 
est de type log-normale ou exponentielle negative ou encore en forme de 
cloche de Failure de celle illustree sur la figure 3. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 
traitement comprend un moyen pour estimer le nombre de cycles n 
effectues par un follicule observe, et pour le comparer a un nombre de 
cycles maximal predetermine N k , un cycle etant defini par le passage 
successif dans les trois etats anagene, telogene et disparu. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 
traitement comprend une matrice de probability de transition d'une phase 
a une autre phase. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, le second 
moyen de traitement comprend un moyen pour attribuer a un cheveu une 
duree donnee de phase. 

Le moyen pour attribuer a un cheveu une duree donn6e de phase 



peut comprendre un g€n6rateur de nombre al^atoire et un moyen pour 
comparer le dit nombre aleatoire a des probabilites cumutees de transition 
de phase. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 
traitement comprend une matrice representative de Tinfluence de donnees 
relatives k des cheveux voisins sur la transition d'une phase a une autre 
phase. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 
traitement comprend une table representative de Involution des valeurs 
moyennes de duree des phases anagfene, telog&ne et de disparition. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le systeme comprend 
un moyen pour effectuer un troisieme traitement de simulation de 
revolution de l'ensemble de la chevelure du sujet k partir des donnees 
issues du second traitement. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le systeme comprend 
un moyen pour associer aux donnees issues du troisieme moyen de 
traitement, des donnees de simulation de la chevelure qui peuvent Stre 
eventuellement associees a d'autres donnees relatives k Involution 
d'autres sites comme, par exemple, le visage, notamment revolution du 
nombre de rides, les modifications de vieillissement du visage, tout signe 
clinique associe au vieillissement. 

L'invention a egalement pour objet un proc6d6 de simulation et 
d'analyse previsionnelle de revolution d'une zone du cuir chevelu d'un 
sujet au cours du temps, dans lequel : 

- on observe la dite zone pileuse pour fournir des donnees 
d'observation. La dite observation peut comprendre tout moyen adequat 
de recoltes damages photographiques et videographiques, analogiques ou 
numeriques ou tout autre moyen d'imagerie obtenu par voie non invasive, 
respectueuse de la physiologie y compris celles ne necessitant pas de 
preparation particuliere du cuir chevelu, 

- on effectue un premier traitement numerique des donnees 
d'observation pour classer des parties elementaires de la dite zone, 

- on effectue un second traitement numerique pour effectuer une 
simulation de revolution temporelle de la dite zone pileuse en fonction 
des donnees issues du premier moyen de traitement numerique, et 
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- on visualise des donnees issues du second traitement 
numerique. 

Avantageusement, on effectue au moins deux observations 
separees par une premiere duree donnee, chaque observation etant 
precedee par une etape de rasage de la dite zone pileuse, l'etape de rasage 
etant separee de l'observation correspondante par une deuxieme duree 
donnee, de facon qu'une evolution de la dite zone pileuse puisse 8tre 
constatee. 

La premiere duree donnee peut 6tre comprise entre une et dix 
semaines, pr^ferablement entre deux et six semaines, par exemple de 
l'ordre d'un mois. La deuxieme duree donnee peut 6tre comprise entre un et 
dix jours, preferablement infeneure a cinq jours, par exemple de l'ordre de 
deux jours. 

La dite zone pileuse peut subir, lors d'une premiere observation, 
un marquage restant visible au moins jusqu'a une deuxieme observation.' 

Dans un mode de realisation de l'invention, les donnees 
d'observation comprennent la densite surfacique de cheveux, la 
proportion A de cheveux en phase anagene, la proportion T de cheveux en 
phase telogene, et la vitesse de pousse individuelle des cheveux. 

De pr6f6rence, le second traitement numenque prend en compte 
les rapports des durees des phases anagene et t61ogene. 

Avantageusement, on effectue un troisieme traitement 
numerique pour effectuer une simulation de revolution temporelle de 
l'ensemble de la chevelure du sujet a partir des donnees issues du second 
traitement numerique et on visualise les donnees issues du troisieme 
traitement numerique. 

La visualisation des dites donnees issues du troisieme traitement 
numerique peut s'effectuer en projection a plat, par exemple en une 
projection du type utilise^ en cartographic notamment une projection 
30 conique de Lambert. 

On peut eventuellement associer aux donnees issues du 
troisieme traitement numerique, des donnees de simulation de revolution 
du visage (methode connue sous le nom de morphing) et visualiser les 
donnees associees. 

Dans un mode de realisation de l'invention, on peut aussi simuler 
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revolution d'une zone du cuir chevelu ayant fait l'objet d'une modification 
de type esthetique. 

Les donnees d'observation peuvent Stre issues d'un 
phototrichogramme, vid6dtrichogramme ou toute autre methode non 
5 invasive permettant d'apprehender l'etat des cycles des cheveux observes. 

En d'autres termes, le systeme de simulation associe 
T^tablissement de donnees initiates d'observation, a partir d'une zone de 
faible surface, sur le nombre de cheveux, les proportions de ceux-ci dans 
chaque phase, la duree de leurs cycles respectifs, la modelisation 
10 mathematique de ces derniers qui permet d'etendre k court, moyen ou tres 
long terme revolution de chaque parametre, et l'application de cette 
modelisation k l'extension de 1'ensemble de la chevelure pour 
visualisation par un moyen d'imagerie. 

L'etat de la chevelure peut etre simule sur differentes durees 
15 comprises entre 3 mois et 100 ans, dans un but de prevision de son 
evolution naturelle ou modifi^e par des causes externes ou internes. 

La presente invention sera mieux comprise h l'^tude de la 
description detailtee de quelques modes de realisation pris k titre 
d'exemples nullement lirnitatifs et illustres par les dessins annexes, sur 
20 lesquels : 

la figure 1 est une vue sch6matique du systeme de simulation 
conforme k Tinvention; 

la figure 2 est une vue schematique montrant Involution des 
cheveux entre les differentes phases; et 
25 la figure 3 est une courbe de repartition d f une distribution de 

type log-normale. 

Comme c>n peut le voir sur la figure 1, le syst&me de simulation 
conforme a Tinvention comprend une camera 1 , par exemple de type CCD, 
6quip6e d'un objectif 2, destinee a Fobservation d'une zone pileuse 
30 determinee, par exemple une zone de 1 cm 2 ou Tensemble de la chevelure. 

Le syst&me comprend egalement un moyen de classement 3 
recevant les donnees num^riques issues de la camera 1. 

Le moyen de classement 3 est pourvu d'une memoire 4 
permettant entre autre le stockage desdites donnees en provenance de la 
35 camera 1. 



Le moyen de classement 3 est capable de determiner l'etat 
anagene, telogene ou disparu, dans lequel le cheveu peut etre repertorie 
dans une partie elementaire de la zone du cuir chevelu observee. 

En d'autres termes, le moyen de classement 3 recoit en entree un 
fichier image representatif de la zone pileuse observee et dans lequel 
chaque lieu 616mentaire est affecte d'un niveau de gris ou de 
caracteristiques de couleur, et emet en sortie un fichier dans lequel chaque 
lieu elementaire est affecte d'un 6tat, anagene, telogene ou disparu et 
eventuellement d'autres caracteristiques. 

II convient de noter qu'un lieu elementaire en sortie du moyen de 
classement 3 peut regrouper plusieurs pixels de l'image prise par la 
camera 1. 

Le systeme de simulation comprend un moyen de simulation 5 
pourvu d'une memoire 6 et reli6 au moyen de classement 3 pour recevoir 
les donnees classees comprenant notamment les coordonnees 
bidimensionnelles d'un follicule pileux, la phase dans laquelle se trouve 
le cheveu correspondant ainsi que la vitesse de pousse dudit cheveu. 

Le moyen de classement 3 peut egalement transmettre au moyen 
de simulation 5, des donnees relatives a la densite surfacique de cheveu, a 
la proportion A de cheveux en phase anagene, a la proportion T de cheveux 
en phase telogene, a la proportion D de cheveux disparus, et a la 
proportion M de cheveux morts. 

Le moyen de simulation 5 est capable de fournir en sortie des 
donnees de prediction de l'etat d'individuel de chaque cheveu a un instant 
futur. 

En d'autres termes, le moyen de simulation 5 fournit un fichier 
contenant les coordonnees d'un follicule pileux, la phase dans laquelle va 
se trouver le cheveu correspondant a une date future, et la date pour 
laquelle la simulation a ete realis6e. 

Le systeme comprend en outre un moyen de generalisation 7 de la 
simulation a l'ensemble de la chevelure d'un utilisateur. 

A partir des donnees de simulation en provenance du moyen de 
simulation 5, dont les donnees ne concernent en general qu'une petite 
surface, par exemple de l'ordre de 1 cm 2 , le moyen de generalisation 7 est 
apte a fournir en sortie, des donnees semblables a celles fournies par le 
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moyen de simulation 5 mais couvrant une etendue plus grande souhaitee 
par l'utilisateur, par exemple 1'ensemble du cuir chevelu. 

Le moyen de generalisation 7 re§oit egalement des donn6es en 
provenance du moyen de classement 3 dans la mesure oii la camera 1 va 
5 effectuer dans le but de la generalisation, la prise d'au moins une image 
gen6rale de la surface pour laquelle on souhaite effectuer la 
generalisation, en particulier le cuir chevelu, afin de pouvoir etendre les 
resultats de la simulation k cette surface plus grande. 

Un moyen de visualisation 8 tel qu'un moniteur, pourvu d'un 
10 ecran 9, est relie au moyen de generalisation 7 pour que l'utilisateur puisse 
voir les resultats de la simulation qui vient d'etre effectu6e. 

Une imprimante, non representee, pourrait egalement Stre 
prevue et reliee au moyen de generalisation 7. 

Sur la figure 2, on a represente revolution possible des phases 
15 d'un cheveu. 

Un cheveu donne qui se trouve en phase anagene A, c'est-k-dire 
de croissance peut, au cours d'une dur6e eiementaire donnee, rester dans 
cette meme phase ou evoluer vers la phase telog&ne T ou d'arret de 
croissance. 

20 Le passage des cheveux de la phase anagene A k la phase 

telogene T, est un phenomfene que Ton analyse de fagon statistique en 
considerant que les cheveux restent dans la phase anagene A pendant une 
duree dont la moyenne est 6gale h |i A et dont recart-type est 6gal k a A . 

Les cheveux restent dans la phase teiogene T pendant une duree 

25 dont la moyenne est ^ et recart-type a T et evoluent normalement vers 
retat de disparition D. 

Les cheveux restent disparus pendant une duree de moyenne \x D 
et d'ecart-type a D et evoluent ensuite, soit vers une nouvelle phase 
anagene A, soit vers une phase de mort M dans laquelle ils restent de f a§on 

30 definitive. 

On modeiise la chevelure par un reseau discret qui represente sa 
surface. Le nombre de points ou noeuds de ce reseau correspond au nombre 
de follicules pileux. Typiquement, pour une simulation, on prendra en 
compte revolution d'une centaine de follicules pileux. 

35 Le module d'automate folliculaire caracterise chaque follicule 
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par sa position spatiale au sein du reseau, son 6tat (A, T, D, M), la duree 
restante de son sejour dans la phase considered ainsi que le nombre de 
cycles effectues par ce follicule. 

On entend par cycle, le passage d'un follicule par les trois etats 
5 anagene, telogene et disparu avec retour a la phase anagene. 

On considere que les follicules evoluent independamment de 
leurs voisins et on prend le temps comme une variable discrete qui peut se 
compter en mois, voire en semaines. 

La duree des phases anagene, telogene et de disparition, est 
10 caracterisee par des distributions dont les valeurs moyennes u. A , u^., u. D et 
les ecarts types a A , a T , a D sont determines sur la base de donnees 
experimentales que l'on aura memorisees dans le systeme. 

La forme mathematique de distribution pour la duree x des 
differentes phases sera une distribution de type exponentielle negative ou 
15 de preference, une distribution log-normale. 

La fonction de distribution log-normale s'ecrit : 



20 
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Au debut de la simulation, on fixe Tetat initial de chaque 
follicule : phase de depart (A ou T ou D), nombre de cycles folliculaires n c 
deja effectues par chaque follicule, moyenne et ecart type de chaque 
distribution, duree de la premiere phase correspondant a la distribution 
choisie. 

On fait ensuite evoluer le modele de facon iterative par pas de 
temps, par exemple egal a 1 mois. 

On teste les follicules modelises pour determiner ceux pour 
lesquels le moment est venu d'effectuer la prochaine transition. 

Ces follicules passent a l'etat suivant dans la sequence du cycle 
A — >■ T — ► D — ► A. 

On compte le nombre de cycles complets realist par chaque 

follicule. 
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Si un follicule a atteint un nombre critique de cycles N k , il meurt 
et passe dans l'etat M ou il reste definitivement. N k est, en g6n6ral, 
compris entre 20 et 25. 

Les parametres du modele peuvent eventuellernent evoluer au 
5 cours du temps. 

La duree des diff6rentes phases A, T ou D peut decroltre ou 
croitre selon des hypotheses que Ton peut ajouter. 

Pour chaque pas de temps, on calcule les proportions de 
follicules dans les differents etats A, T, D ou M. 
10 On calcule le nombre de cycles folliculaires effectue par chacun 

des follicules. 

Puis, on revient k la premiere etape ^incrementation de la 
variable discrete de temps jusqu'k ce que la duree finale de la simulation 
soit atteinte. 

15 On parvient ainsi & reproduire des comportements qui sont 

qualitativement et quantitativement en accord avec les observations 

experimentales. 

Cette modelisation reproduit la repartition des follicules dans 

les phases A, T et D. 
20 A titre d'exemple, on remarque que les individus alopeciques 

sont caracterises, entre autres, par des durees moyennes de phase anagene 

plus courtes que les individus non atteints d'alopecie. 

Cela se traduit pour les individus alopeciques par une fraction de 

cheveux en phase anag&ne plus faible que chez les autres. 
25 II est interessant de faire evoluer la duree moyenne de la phase 

anagene au cours du temps en prevoyant une loi de decroissance. 

On peut simuler, grSce au modele, Teffet k long terme d'une 

augmentation ou d'une diminution de la duree moyenne des diffSrentes 

phases. 

30 On peut alors suivre 1' apparition d'une alopecie ou sa disparition 

selon les hypotheses considerees, et simuler ainsi Feffet de differents 
facteurs internes ou externes. 

Le modele permet 6galement d'envisager les consequences de la 
mort des follicules apres un nombre critique N k de cycles folliculaires 

35 pour un individu donne. 
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On cree l'hypothese que chaque follicule ne peut realiser qu'un 
nombre fini de cycles. 

II en requite que plus les durees des phases anagenes sont 
courtes, plus la tendance a perdre de maniere definitive les cheveux est 
marquee. 

La duree moyenne des phases anagenes sera une fonction qui va 
dependre de la position spatiale du cheveu sur le cuir chevelu de 
l'utilisateur, cette fonction etant mise en oeuvre par le moyen de 
generalisation 7 de la figure 1 . 

A titre d'exemple, on pourra affecter une duree moyenne de 
phase anagene u. A d'une duree de trois mois en vertex, zone qui est 
susceptible d'etre atteinte d'alopecie et de vingt mois sur les cdtes, zone 
nettement moins sujette a l'alopecie. 

En d'autres termes, revolution d'un cheveu est mod61isee par le 
tableau suivant. 
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Avec I et J, les coordonnees spatiales du follicule considere et n c 
le nombre de cycles qu'il a d6jk effectue. 

A partir d'une observation realisee sur un utilisateur, le nombre 
de cycles n c k l'instant d'observation est estime d'aprfes l'age de 
l'utilisateur et 1'etat de la chevelure, voire 6ventuellement celui du cuir 
chevelu dans la rnesure ou celui-ci peut montrer avec F&ge et l'alopecie 
quelques d^sordres ou anomalies de pigmentation et/ou de relief 
detectables par le moyen d'observation. 

La duree de chaque cycle qui est af fee tee k chaque transition, 
resulte d'un tirage d'un nombre aleatoire x effectue a partir d'un 
generateur de nombre aleatoire prevu dans le moyen de simulation et 
auquel on applique la fonction lognormale de fa$on a determiner ladite 
duree affectee a une phase donnee. 

La variable n c est incrementee k chaque transition de Fetat 
disparu D vers la phase anagene A. Lorsque n c devient egal au nombre de 
cycle critique N k , alors le cheveu passe en phase de mort M oil il reste 
definitivement. 

Pour un utilisateur, on effectuera done deux observations 
espacees d'une duree determinee, par exemple de Tordre d'un mois. 

Dans le cas par exemple d'observations realisees avec la 
technique du videotrichogr amine, le deroulement peut etre le suivant : 

On rase completement une surface du cuir chevelu de Tordre du 
cm 2 puis, quelques jours aprds, par exemple deux ou trois, on effectue une 
prise de vue au moyen de la camera 1 de ladite surface ayant ete rasee. 

On peut ainsi, grace au moyen de class ement, determiner dans 
quelle phase se trouve chaque cheveu. 

En effet, les cheveux en phase anagene auront nettement pousse, 
les cheveux en phase telogene n'auront pas pousse ou quasiment pas 
pousse, les cheveux disparus et les cheveux morts seront provisoirement 
ou definitivement absents. 

Apres la duree predetermin^e, par exemple de 1'ordre d'l a 3 
mois, on effectue un second videotrichogramme en suivant la meme f a5on 
de proc6der. 

Ensuite, par comparaison entre les deux vid6otrichogrammes, 
on en d6duit une dur6e moyenne et un 6cart type de chaque phase, ce qui 
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permet de faire fonctionner le modele. 

Dans le modele d'automate folliculaire, on peut egalement 
prevoir a partir des donnees initiales recueillies au moyen des 
videotrichogrammes, de faire evoluer les moyennes \i A , jXj. et ji D en 
fonction du nombre de cycles deja effectues n c , en prevoyant le 
raccourcissement progressif des durees moyennes. 

Pour ameliorer la qualite de la generalisation effectuee par le 
moyen de generalisation 7 de la figure 1, on pourra effectuer les 
observations toujours au meme endroit du cuir chevelu de tous les 
utilisateurs de facon a pouvoir appliquer la m6me generalisation a tous. 
Alternativement, on indiquera au moyen de generalisation 7 les 
coordonnees spatiales de la zone pileuse soumise aux observations pour 
permettre la simulation efficace et realiste de revolution de l'ensemble de 
la chevelure, et ce sur plusieurs annees, voire dizaines d'annees. 
15 L'utilisateur ben6ficie d'une prediction a differents temps, de 6 

mois a 100 ans par exemple. 

Cette prediction peut egalement porter sur des parametres 
indirects tels que la couverture de la chevelure en plus des parametres de 
phase, et Stre couplee a une simulation de Involution du visage, par 
exemple du nombre de rides, de Taffaissement des paupieres et de tout 
signe clinique associe au vieillissement. 
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REVENDICATTONS 

1. Systfeme de simulation et d 1 analyse previsionnelle de 
1'evolution d'une zone du cuir chevelu d'un sujet au cours du temps, 
caracterise par le fait qu f il comprend un moyen d'observation de la dite 
zone pileuse apte k fournir en sortie des donn6es numeriques 

5 d'observation, un premier moyen de traitement de donnees numeriques 
capable d'effectuer k partir des donnees d'observation un classement de 
parties elementaires de la dite zone, un second moyen de traitement de 
donnees numeriques capable d'effectuer une simulation de Involution de 
la dite zone pileuse en fonction des donnees issues du premier moyen de 
10 traitement de donnees num6riques, et un moyen de visualisation des 
donnees issues du second moyen de traitement de donnees numeriques, les 
donnees en sortie du premier moyen de traitement comprenant au moins un 
classement suivant la duree des phases du cycle pilaire. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise par le fait que les 
15 donnees d'observation, en sortie du premier moyen de traitement, 

comprennent la densite surf acique de cheveux, la proportion A de cheveux 
en phase anagene, la proportion T de cheveux en phase teiogene, la 
proportion D de cheveux disparus, la proportion M de cheveux en phase 
morte et la vitesse de pousse individuelle des cheveux. 
20 3. Systeme selon la revendication 2, caracterise par le fait que le 

second moyen de traitement comprend un moyen pour appliquer k chaque 
cheveu observe une duree de maintien dans la phase dans laquelle il se 
trouve, k partir d'une distribution des durees de phase et d'un nombre 
aleatoire. 

25 4. Systeme selon la revendication 2 ou 3, caracterise par le fait 

que le second moyen de traitement comprend un moyen pour estimer le 
nombre de cycles n c effectu6s par un cheveu observe, et pour le comparer k 
un nombre de cycles maximal predetermine Nj., un cycle 6tant defini par le 
passage successif dans les trois etats anagfene, telog&ne et disparu. 

30 5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 2 k 4, 

caracteris6 par le fait que le second moyen de traitement comprend une 
matrice de probability de transition d'une phase k une autre phase. 

6. Syst&me selon Tune quelconque des revendications 2 & 4, 
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caracterise par le fait que le second moyen de traitement comprend un 
moyen pour attribuer a un cheveu une duree donnee de phase. 

7. Systeme selon la reyendication 6, caractense" par le fait que le 
moyen pour attribuer a un cheveu une duree donnee de phase comprend un 
generateur de nombre aleatoire et un moyen pour comparer ledit nombre 
aleatoire a des probability cumulees de transition de phase. 

8. Systeme selon l'une quelconque des revendications 2 a 7, 
caracterise par le fait que le second moyen de traitement comprend une 
matrice representative de l'influence de donnees relatives a des cheveux 
voisins sur la transition d'une phase a une autre phase. 

9. Systeme selon l'une quelconque des revendications 2 a 8, 
caracteris6 par le fait que le second moyen de traitement comprend une 
table representative de Involution des valeurs moyennes de duree des 
phases anagene, telogene et de disparition. 

10. Systeme selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend un moyen pour 
effectuer un troisieme traitement de simulation de 1'evolution de 
l'ensemble de la chevelure du sujet a partir des donnees issues du second 
moyen de traitement. 

11. Systeme selon la revendication 10, caracterise par le fait 
qu'il comprend un moyen pour associer aux donnees issues du troisieme 
moyen de traitement, des donnees relatives a 1'evolution d'autres sites. 

12. Proced<5 de simulation et d'analyse previsionnelle de 
1'evolution d'une zone du cuir chevelu d'un sujet au cours du temps, dans 
lequel : 

- on observe ladite zone pileuse pour fournir des donnees 
d'observation, 

- on effectue un premier traitement numerique des donnees 
d'observation pour classer des parties elementaires de ladite zone, 

- on effectue un second traitement numerique pour effectuer une 
simulation de 1'evolution temporelle de ladite zone pileuse en fonction des 
donnees issues du premier moyen de traitement numerique, et 

- on visualise des donnees issues du second traitement 
numerique, les donnees en sortie du premier moyen de traitement 
comprenant au moins un classement suivant la duree des phases du cycle 
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pilaire. 

13. Procede selon la revendication 12, dans lequel on effectue au 
moins deux observations separees par une premifere dur6e donnee, chaque 
observation etant prec6d6e par une etape de rasage de ladite zone pileuse, 
5 Fetape de rasage etant separee de l'observation correspondante par une 
deuxieme duree donn6e, de fa$on qu'une evolution de ladite zone pileuse 
puisse etre constatee, les donnees d'observation comprenant la density 
surfacique de cheveux, la proportion A de cheveux en phase anag&ne, la 
proportion T de cheveux en phase telog&ne, et la vitesse de pousse 
10 individuelle des cheveux. 

14. Procede selon la revendication 13, dans lequel, k partir des 
donnees d'observation, on calcule la couverture capillaire produite par 
unite de temps et de surface. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 12 k 14, 
15 dans lequel le second traitement num6rique prend en compte les rapports 

des durees des phases anag&ne et telog&ne. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 12 h 15, 
dans lequel on effectue un troisieme traitement numerique pour effectuer 
une simulation de 1'evolution temporelle de Tensemble de la chevelure du 

20 sujet k partir des donn6es issues du second traitement numerique et on 
visualise les donnees issues du troisieme traitement numerique en 
projection k plat. 

17. Procede selon la revendication 16, dans lequel on associe aux 
donnees issues du troisieme traitement numerique des donnees de 

25 simulation de revolution du visage et on visualise les donnees associees. 
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